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１．牛乳乳製品のおいしさ（嗜好性）
１）牛乳類は食品衛生法（乳等省令）の規程で種類別に牛乳、特別牛乳、成分調整牛乳、低脂肪牛乳、
無脂肪牛乳、加工乳（牛乳の成分のみが加減できる）、乳飲料（カルシウム・ビタミンなどの強化、
コーヒーフレーバーなどが使える）の７つに分けられる。最近の消費者が飲用している種類は、牛乳
（成分無調整牛乳）が65～68％、低脂肪牛乳が17～25％と多く、その他は濃厚牛乳（加工乳）、乳飲料
（カルシウム強化乳など）、成分調整牛乳がそれぞれ５％程度であった１）。
　食品には３つの機能があり、１次機能は栄養素、２次機能はおいしさ（嗜好性）、３次機能は生理機
能性（体調を調節する）があることである。おいしさは５感で感じとるが、人間の感覚では嗅覚が最も
敏感で、次いで味覚であるから、風味（においと味）が重要になる。牛乳の嗜好性（総合評価、味、コ
ク、におい、口当たり）は、牛乳の種類によって評価が異なる。牛乳の成分では、乳タンパク質はコ
ク、乳糖は甘味、塩類のクエン酸とリン酸は酸味、マグネシウムとカルシウムは苦味、塩化物は塩味と
収斂味を感じさせる２）。
　1980年の筆者らの調査では、消費者が「おいしい」と感じる牛乳の成分バランスは、乳脂肪4.2％、無
脂乳固形分8.8％であった３）。牛乳の「おいしさ」は原料牛乳（生乳と記載する）の品質に左右される
が、この頃の生乳は乳脂肪3.6％、無脂乳固形分8.4％であり４）、おいしい牛乳の成分バランスとは大き
な隔たりがあった。生乳成分は季節、乳牛の泌乳期や飼料の種類などで変動する５）。全国的に生乳の品
質検査体制が整備され６）、生乳取引の基準が乳脂肪率取引から無脂乳固形分を加味した取引に移行する
などが後押しする要因となって全国的に生乳品質改善が進められたので、現在の生乳成分はこの水準を
凌ぐレベルまでに向上している７）。
　生乳成分の向上には飼料給与、飼養改善、暑熱対策、乳牛の受胎管理などの対策が重要である。乳牛
の受胎などの飼養管理指標は、生乳成分のバランスで知ることができる８）。飼料に含まれる脂肪などの
においは生乳に移行して牛乳の風味に影響する。牛乳のにおいに影響する最大の要素は、飼料・サイ
レージなどが変敗したときの臭気やアンモニア・牛舎臭などと、乳牛が食べた飼料を第１胃で消化して
反芻によって口に戻ってきた臭気（曖気）が呼吸器（気管と肺）から血液を介して乳房内の乳に移行す
〈総　　説〉
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る臭気である９）。乳房炎に罹患した乳牛の乳は乳成分の低下などがあっておいしくない２）。酪農家は乳
房炎罹患の指標となる体細胞数10）の減少対策を進めている。また異常風味やいやな臭気の生乳への移行
防止、搾乳衛生を徹底して生乳中の細菌数を減らし、畜舎環境改善を図るなどの総合的な乳質の改善対
策に取り組み11）、全国でおいしい牛乳生産が進んでいる12）。
　北海道の放牧乳の嗜好性に関する調査（朝隈ら2010年）では、放牧乳の風味に牧草の青臭さが残らな
いか懸念されたが、官能検査では舎飼いの牛乳と差がなく、また放牧乳を市販UHT牛乳と比較した官
能評価ではHTSTで均質化したものの評価が高かった。同様に、アメリカでも放牧乳と舎飼い混合飼料
給与の乳の官能検査で差が認められないと報告されている13）。韓国の女性には牛乳の甘さやクリーミー
なにおいが好まれ、牧草臭や生乳臭、ラン
シッド臭などは好まれないという14）。牛乳
のおいしさの評価は、原料となる生乳の品
質、殺菌条件などの違い、および均質化の
有無の影響が大きい。筆者らの調査では、
牛乳の種類で嗜好性は異なり、主婦は濃厚
牛乳の評価が高く、おいしいと感じるにお
いの許容範囲が広かったが、学生はにおい
に敏感なので強いにおいは好まれず、乳脂
肪が少ない成分調整牛乳などが好まれる傾
向がみられた15）。においの感知は単純では
なく、小学生は良いにおいは敏感に感じ取
るが悪い方のにおいは感知しにくいが、中
学生は良いにおいも悪いにおいも敏感に感
知できる。UHT牛乳に生じる加熱臭はアメ
リカなどでは好まれないが、日本の中高年層ではにおいの少ない低温殺菌牛乳より好ましいと感じる人
が多い。
２）ヨーグルトの風味は甘味と酸味のバランスが重要である。官能特性は、スターターカルチャーとし
て使う乳酸菌の菌種によって酸味や麦芽臭などに対する大きな影響が認められるが、培養する牛乳や脱
脂乳による影響はない16）。またヨーグルトの風味は、主要な香気成分の含有量の違いよりも酸度とpH
の影響を強く受ける17）。ヨーグルトは、口と喉でさわった表面のにおいを感じるので、粘度が高いヨー
グルトより低いものの方がにおいを強く感じるが、一方で、カゼイン含量の多いヨーグルトの風味は長
く保持されるので、嗜好性の評価は悪くない18）。酸味より甘みの好ましさの影響の方が強いので、酸度
が高いと嗜好性の評価は下がり、ヨーグルトの種類と甘味料の種類には関係なく、甘味料を４％以上添
加すれば嗜好性が高くなる19）。人の脳は甘い飲料のカロリーの有無を判断し、カロリーの摂取量で味覚
を調節できる。筆者らは、学生はヨーグルトの酸味に対して敏感であるが、主婦の評価は甘味が強いと
高くなり、酸度が高くなると下がるので、甘味の強い飲むヨーグルトの評価が高くなることを報告した20）。
また低酸度のプロバイオティックヨーグルトの評価は相対的に低かったが、粘性のあるものは口当たり
の評価が高かった。ヨーグルトに期待している効果は、主婦は骨粗鬆症予防、整腸効果、健康と栄養の
効果を期待して、特保のマークを見て購入するものが40～50％であるが、学生はほとんど健康効果を気
にかけず、食べたいときに食べるという食行動が認められた。
図１ ４種類の牛乳の嗜好試験における学生と主婦の評価項目の平均値
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３）アイスクリームの評価では風味が重要で、次いで甘さ、乳脂肪の影響がある。チョコレートアイス
クリームの風味は乳脂肪によって弱くなる21）。チョコレートに特徴的な３（メチルプロピル）ピラジン
の風味は、乳脂肪量が多くなればにおいが弱く感じるので、評価が良くなる22）。バニラアイスクリーム
では、乳脂肪の代わりに入れるホエータンパク質やシロップの方が風味を強く感じさせる23）。アイスク
リーム白書2010では、消費者に好まれる風味はバニラ、チョコレート、ストロベリー、抹茶、コーヒー
の順と報告されている24）。筆者らは、アイスクリームの風味に対する個人ごとの好みの差が大きいこと
を報告した25）。子どもと保護者はバニ
ラ、ストロベリー、抹茶、チョコレー
ト、コーヒーの順であったが、学生は
コーヒーがストロベリーに次ぐ評価で
あった。子どもの好みの特徴としては抹
茶風味が上位になったことである。子ど
もの風味に対する反応は、悪い方のにお
いに対する感受性が低いので、そのこと
も影響していると思われる。子どもはテ
レビコマーシャルなどで覚えたブランド
の食べ物を好み26）、子どもの食べ物の風
味に対する好みや食行動はブランドの影
響を受けている27）。母親は子どもとの会
話などから、子どもが嫌いな風味のこと
の方が、好きな風味のことよりも良く知っている28）。母親は子どもの嫌いな食べ物をよく知っていて、
子どもが好きなブランドの食べ物や母親が好きなものを与える傾向が強いことを反映していると考えら
れる。
４）チーズにはナチュラルチーズと、ナチュラルチーズを原料にして作るプロセスチーズがある29）。ナ
チュラルチーズの風味は、チーズの種類によってそれぞれの特徴がある。乳糖からは乳酸発酵やクエン
酸発酵、プロピオン酸発酵による香気成分が生じ、乳タンパク質の分解で生じる短鎖のペプチドやアミ
ノ酸は旨味成分、アミノ酸から生じるアルデヒド、アミン、含硫化合物などは香気成分となる。乳脂肪
から産生する酢酸、酪酸、カプロン酸、カプリル酸などの低級脂肪酸と遊離脂肪酸のβ-酸化によるメ
図２　４種類のヨーグルトにおける学生と主婦による項目ごとの評価値の比較
図４　学生・主婦・子どもの５種類のアイスクリームの項目ごとの評価値
図３　学生と主婦がヨーグルトに期待している健康効果
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チルケトンなどはチーズごとに独特な芳香を形成する30）。プロセスチーズは、原料となるナチュラル
チーズで風味の温和なものと強いものを組み合わせて風味を調整し、クエン酸塩・リン酸塩などの乳化
剤を加えて加熱混練して作る31）。日本のチーズ消費量は、1970年代は98％が日本人好みの風味で食べや
すく加工されたプロセスチーズであり32）、まだナチュラルチーズのにおいの強さなどに慣れていない状
況であった。筆者らの最近の調査では、消費者が食べるチーズの種類ではプロセスチーズが62％で、20
～30歳代は80％以上が食べており、高齢者より多かった33）。ナチュラルチーズでは国産の軟質チーズが
11％、フレッシュチーズが８％などとなっており、若年層より高齢者の摂取比率の方が高い傾向がみら
れた。輸入チーズの摂取比率は少なく、ハード系チーズは10％、軟質チーズは６％であった。学生は食
品のにおい・苦味・酸味に対して敏感である10, 11, 25）から、チーズもこれらの特性が弱く日本人好みに開
発されたプロセスチーズが好まれる。主婦はチーズの匂いなどの風味に対する許容範囲が広い傾向が認
められ、輸入チーズをおいしいと評価する比率が多かった。
２．牛乳乳製品の生理機能性
１）牛乳は栄養が豊富であり、栄養素の供給源である34）。食品群は食品を栄養成分で分類して栄養学的
な説明を加えたもので、岡田式３色食品群が良く使われる。食品群別摂取量の目安は、食品群ごとの摂
取量を定めて献立に役立てる。香川式４つの食品群は乳・乳製品と卵を１群として独立させ、「栄養を
完全にする」役割を明確にしている35）。女子短大生の食事摂取量を食事バランスガイドで評価すると、
主菜は充足しているが、主食、副菜、牛乳・乳製品、果物が不足している36）。筆者らは食育SATシステ
ムを用いた食事診断で、女子短大生の75％が食物繊維不足、59.4％がエネルギー不足であることを報告
表１　実際の食事メニューに牛乳を追加した場合の主要栄養素の摂取量と栄養バランスの改善効果
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した37）。総脂質の不足は31.3％で、過剰は21.9％であったが、その他の不足では、炭水化物は40.6％、タ
ンパク質は６％、ビタミンCは15.6％、ビタミンAは34.4％であった。女子短大生の食事摂取量の経年比
較では、総脂質摂取量の変動が大きく、過剰になりやすいことを明らかにした38）。牛乳飲用の習慣のな
い学生などは、通常の食事に牛乳１本（180ml）を追加すると40％の学生の栄養バランスが改善された39）。
特にカルシウムとビタミンB２の補充効果と、PFCバランスの改善効果が著しかった。これらの結果か
ら、現状の食生活で摂取量が不足している栄養素量は、牛乳１本（180ml）を追加すれば改善できる範
囲のことが多いことを明らかになった。
２）牛乳乳製品の摂取量が多い人は生活習慣病の罹患率が少ない。牛乳乳製品のカルシウムを１日に
100mg以上（牛乳90ml以上）摂取すれば、メタボリックシンドロームと関連する中性脂肪が下がり、
HDL（善玉）コレステロールが増える40）。女子中学生・高校生の６年間の調査で、牛乳を１日に200ml
以上飲む人は飲まない人に比べて体脂肪が減る34, 41）。牛乳を１日に500ml以上飲んでいる学童は、小学
４年生から中学１年生まで（３年間）に、飲まない学童より身長が2.3cm高くなった42）。牛乳を毎日飲
む人は年齢が進むほど、飲まない人より生存率が高くなる。牛乳のカルシウムは他の食品と比べると吸
収率が高く34）、優れたカルシウムの供給源である。カルシウムは、乳タンパク質が小腸で分解されて生
じた低分子ペプチド「カゼインホスホペプチド」との間で可溶性の複合体を作る。この可溶性複合体が
腸内に長く滞留し、乳糖が回腸粘膜にあるカルシウム代謝抑制系を止めることで拡散吸収される43）。こ
の系が有効に働くためには乳糖が分解されないで小腸下部まで届くことが重要になる。カルシウムは成
長に必須であり、細胞応答反応を低下させて血圧を下げる作用などもある。女性は閉経に伴う女性ホル
モン（エストロゲン）の分泌減少と、カルシウム調節ホルモン（カルシトニン）の減少によってカルシ
ウムが抜け出し骨粗鬆症になりやすい19, 44）ので、青年成人期に多くのカルシウムを貯留しておくことが
必要である。
　一方、乳糖は小腸で消化されないと浸透圧が高まって多量の水分を腸内に引き込む。腸内細菌が乳糖
を二酸化炭素、水、短鎖有機酸に分解すると、発生したガスによって腹部膨満感がおき、乳酸やギ酸が
腸壁を刺激すると腸内の水溶物が合わさって下痢を起こす５）。乳糖不耐症の人は牛乳を飲むと下痢や腹
痛などをおこしやすい。この場合は、牛乳を数回に分けて時間をあけて飲む、牛乳を温めて飲む、食事
をしているときに飲む、乳糖を酵素分解して製造した乳糖加水分解乳（商品化されている）を飲む、
ヨーグルトを食べる（乳糖の一部が乳酸に分解されている）などが効果的である43）。和食のご飯や洋食
のパンなどの穀類は一般に必須アミノ酸のリジン、トリプトファン、メチオニンなどが不足している45）。
乳タンパク質は必須アミノ酸をバランスよく含んでいるので、これらの献立に牛乳を１本プラスすると
栄養バランスが良くなる。乳タンパク質のアミノ酸の１種であるトリプトファンから生成されるメラト
ニンには、体温を下げて睡眠を促す快眠の作用がある46）。太陽光などが目から入ると、松果体で作られ
たメラトニンの放出リズムができて体内時計調節の作用がある。乳タンパク質の分解物にはコレステ
ロール吸収阻害ペプチド（ラクトスタチン）、ビフィズス菌増殖や血小板凝集阻害の作用があるペプチ
ド（カゼイノグリコペプチドなど）がある34）。モルヒネ様鎮痛作用のあるカゾモルフィンなどは胃腸内
容物の移動時間を遅らせて抗下痢作用に働き、インスリン分泌促進による栄養素の吸収や細胞育成など
に作用する43）。またLactobacillus helveticusで発酵させると、血圧の上昇に関与するアンジオテンシン
Ⅰ変換酵素を阻害する働きのあるペプチド47）（カゾキシンC、ラクトトリペプチドなど）ができる。こ
れらを含むヨーグルトが、特定保健用食品として認可されている34）。新生児の特異的免疫獲得には初乳
に多く含まれる免疫グロブリンが関与するが、ホエータンパク質のリゾチーム、ラクトパーオキシダー
ゼ、鉄と結合したラクトフェリンなどが非特異的免疫の役割をしている48）。ホエーペプチドに多い分岐
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鎖アミノ酸には血糖値低下作用があり、糖尿病治療への利用などが研究されている。乳脂肪の３％を占
めるリノール酸には抗腫瘍活性、抗酸化作用があり、またヒト試験では体重と体脂肪が減少する効果が
認められている34）。最近になって一部に牛乳飲用における栄養価値と生理機能性について疑問を呈する
事例もみられるので、牛乳と健康に関する消費者の疑問を解消するための情報が発信されている49）。
３）ヨーグルトには多くの保健効果が認められており、プロバイオティックヨーグルトなどの特定保健
用食品も多い34）。乳酸菌（プロバイオティクスの微生物製剤）が生きて腸まで到達し腸内菌叢を改善し
て有用な作用をすることをプロバイオティクスという。オリゴ糖などの乳酸菌の栄養をプレバイオティ
クス、この両者の相乗効果をシンバイオティクスという。乳酸菌が生きたまま腸まで到達するものは少
ないため、乳酸菌の菌体成分やその生成物で保健効果を示すものをバイオジェニクスという48, 50）。乳酸
菌には抗変異原性（遺伝子が傷つく因子を不活化する）と抗腫瘍性（正常細胞がガン細胞に変異するの
を防ぐ）の作用がある30）。乳酸菌では整腸作用と免疫調節作用が重要である。整腸作用では便性改善、
乳糖不耐症の改善、有害菌や病原菌の抑制、ガン誘発などの有害物質の吸着、消化吸収の改善などの効
果が期待される51）。腸管に棲む乳酸桿菌は他の菌の生育を阻害する抗菌性ペプチド（バクテリオシン）
を作るが、腸管内で優位性を確立する働きがあり、整腸作用を増強するプロバイオティクス効果を示す30）。
ガセリ菌のガセリシンAは黄色ブドウ球菌などにも抗菌性を示すので、食中毒原因菌の生育抑制が期待
できる。免疫調節作用では、細胞性免疫、液性免疫を通してガンに対する抵抗力増進、感染防御などの
効果があり、ストレス誘導性アレルギーによる腸管免疫機能低下の緩和作用などの抗アレルギー作用が
ある19, 51）。乳酸菌が産生するリン酸化多糖は免疫活性が強い。乳酸菌はアレルギーを抑制するTh1細胞
を刺激し、アレルギーを促進するTh2細胞を抑制してB細胞からのIgE抗体の産生を抑制してⅠ型アレル
ギーを低減する19, 52）。同様の効果は茶葉ストリクチニンに認められている。緑茶エピガロカテキンガ
レートはIgE抗体が結合する肥満細胞表面のFc受容体の発現を抑制するという別の機構でⅠ型アレル
ギーの低減効果を示す。また、免疫調整作用に関連して花粉症の予防、症状緩和にも有効との報告があ
る34）。ビフィズス菌はビタミンB群を産生するので、発酵乳がビタミンの供給源にもなる30）。乳酸菌は
抗コレステロール作用や炎症抑制効果、フランスの疫学調査などでガン予防効果が認められている。最
近では漬物から分離した乳酸菌を植物性乳酸菌として利用したヨーグルトや、乳酸菌が腸内に留まりや
すくするための血液型別のヨーグルトなどが開発されている53）。
　チーズは有用なカルシウム供給源であり、虫歯予防の効果も見出されており、チーズの機能性に関す
る研究も進んでいる34）。牛乳乳製品の摂取と骨折やカルシウム代謝、骨粗鬆症との関連の研究も進んで
おり、健康寿命や生活習慣病とも係る脳血管疾患・血圧・肥満との関連が明らかにされてきている54）。
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